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Rocas ígneas: volcánicas y plutónicas 


Las rocas, como todo lo demás, están sujetas a 
cambios, y por eso también lo están nuestros 


puntos de vista respecto a ellas. 


| 


PA Ama: 


LF. Y. Loewinson-Lessing, 1936. 


Dificultades de clasificación 


Las escasas referencias a las rocas que se hicie- 
ron en las páginas anteriores son suficientes para 
mostrar que se han reconocido tres grupos mayo- 
res —sedimentarias, metamórficas e ígneas— de 
acuerdo con la naturaleza de los procesos invo- 


* lucrados en su origen. Las rocas formadas por pro- 


cesos de origen externo (exógenas) se agrupan 
Pfagamente como sedimentarias, tanto si son frag- 
mentarias, como la arenisca; o precipitados quí- 
micos o bioquímicos del mar o de cualquier otra 
agua natural, como la sal gema o la caliza; o si 
són acumulaciones de materia orgánica, como el 
carbón. La mayoría de las rocas formadas por pro- 
cesos de origen interno (endógenas) pertenecen a 
los grupos metamórfico o ígneo. Pero nunca debe 


- Olvidarse que muchas rocas son de transición en- 


tre estos grupos. Los sedimentos sueltos cambian 


. progresivamente a rocas sedimentarias cohesivas 


y endurecidas, mediante procesos de consolida- 
ción y cementación. Estos cambios se describen 
como litificación o diagénesis, y no siempre que- 


: da claro dónde termina la diagénesis y dónde em- 


pieza el metamorfismo. Sin embargo, en la prác- 

tica, esto no suele plantear dificultades graves. 
Mucho más problemático es el hecho de que 

existen todas las gradaciones no sólo desde las 


- rocas sedimentarias a sus equivalentes metamórfi- 


cos, sino también desde las rocas metamórficas has- 


ta aquellas a las que todos estarían conformes en 
- denominar ígneas. Esto se debe a que el proceso 
“de metamorfismo puede llegar a ser tan intenso, 

especialmente cuando conlleva la circulación de 
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emanaciones gaseosas calientes, que pueden per- 
derse gradualmente las estructuras características 
mediante las cuales suelen reconocerse las rocas 
metamórficas. Como consecuencia de este ultra- 
metamorfismo, como suele llamarse, una roca pue- 
de empezar a «parecer» Ígnea; o sea, a tener sus 
minerales dispuestos más o menos uniformemen- 
te como cristales entrelazados (figs. 4.12 y 5.10) 
de tamaños fácilmente apreciables. Si la compo- 
sición mineral o química de la roca corresponde 
aproximadamente a la de una roca volcánica co- 
nocida, se considera su equivalente plutónica. El 
término plutónico (de Plutón, el dios romano del 
abismo) se ha aplicado generalmente al granito 
y a otras rocas cristalinas que forman grandes in- 
trusiones (plutones) para distinguirlas de las ro- 
cas volcánicas de grano fino y de las intrusivas 
asociadas a ellas, como las que forman lavas, di- 
ques y vetas. Sin embargo, tal como lo usó origi- 
nalmente Lyell, el término incluía específicamente 
rocas metamórficas. Esto nos recuerda que el iden- 
tificar una roca como plutónica (por ejemplo, el 
granito) está lejos de significar que la roca nece- 
sariamente ha cristalizado a partir de un estado 
fundido. Algunas rocas plutónicas pueden haberlo 
hecho, pero hay evidencias convincentes, como lo 
veremos más adelante, de que en algunas de ellas 
no ha ocurrido así. Una roca puede perder sus 
características metamórficas y convertirse en una 
roca ígnea plutónica sin haber llegado a estar 
completamente fundida.. 

Como es una práctica común el o las 
rocas intrusivas plutónicas, tales como el granito, 


como rocas ígneas, la mejor forma de evitar la _ 


confusión es trazar la divisoria entre metamórfi- 
cas e Íeneas, de forma que el granito quede en- 
tre las ígneas. Así las rocas ígneas son de dos cla- 
ses principales: las volcánicas, incluyendo las de 
las intrusiones menores asociadas, y las plutónicas, 
de composición similar pero que se presentan co- 
mo grandes intrusiones o como vetas asociadas y 
masas rocosas tales como las pegmatitas. 


Neptunistas y Plutonistas 


Entretanto, es a la vez interesante e instructivo 
retroceder a los inicios de la geología, cuando tan- 
to el granito como el basalto eran consideradas 
tradicionalmente como rocas «sedimentarias» que, 
como la sal gema, habían cristalizado a partir del 
agua oceánica. Sólo las lavas y cenizas volcánicas 
de las que se sabía con seguridad (por observa- 
ción directa o por testimonios humanos verosími- 
les) que habían hecho erupción de los volcanes, 
se adscribían a la acción de «fuegos subterráneos» 
y así se admitía que eran de origen ígneo, tal co- 
mo decimos actualmente. Aparte ellas, todas las 
demás rocas se consideraban de origen acuoso. 


Figura 5.1. Bastiones sudoccidentales de la colada 


basáltica de Coiron, vistos desde la carretera, a unos 
16 km de Montélimar, en el Ródano (De Geología de 
los volcanes extinguidos de Francia central, Londres, 
1858, Lámina XII, por G. Poulett Scrope). 


A los que sostuvieron este punto de vista arcai- 
co, que se remonta a la época de Tales (pág. 3), 
se les llamó Neptunistas. 

Incluso en una época tan reciente coño la del 
último cuarto del siglo xvi, los neptunistas se 
engañaban con varias nociones erróneas fatales: 

a) Creían que los cristales sólo se podían for- 
mar a partir de una solución en agua. Ya se había 


“reconocido que el granito y el basalto eran rocas 


cristalinas —incluso algunos pensaban que las co- 
lumnas poligonales de basalto columnar eran cris- 
tales gigantescos (como Collini, 1776)— y de ello 
se desprendía, según su creencia, que el granito 
y el basalto sólo podían haber cristalizado de una 
solución acuosa. 

b) Creían que las lavas fundidas se consolida- 
ban sólo como vidrio y que no podían cristalizar. 
Según esto, el basalto nunca podía haber sido lava 
fundida. 

c) Creían que las erupciones volcánicas se de- 
bían a la combustión de formaciones de carbón 
situadas bajo las bocas volcánicas, según la expli- 
cación propuesta inicialmente por Agrícola (1494- 
1555). Incluso se conocían afloramientos de ba- 
salto en lugares donde, a juzgar por la experien- 
cia, nunca había habido carbón al que prenderle 
fuego, y donde, aún más convincentemente, nun- 
ca se había visto ningún indicio de la existencia 
de un volcán (fig. 5.1). ¿Es posible que también 
sacaran la conclusión de que el basalto no podía 
ser una roca volcánica? 


Figura 5.2. Basalto columnar que yace sobre depósitos 
«aluviales» de grava y arena en la cantera de Scheiben- 
berg, Sajonia (Fotografía tomada en 1938 por el sucesor 
de Werner, Profesor K. Pietzsch en la Bergakademie 
de Freiberg). 


Las doctrinas neptunistas culminaron en la elo- 
cuente escuela de Abraham Gottlob Werner (1749- 
1817), quien atrajo estudiantes procedentes de 
todas partes del mundo occidental a la modesta 
Academia de Minas de Freiberg, en Sajonia, don- 
de les inspiró con su propio entusiasmo conta- 
gioso respecto a todo lo relativo a minerales y 
rocas. Antes de exponer los errores de Werner 
es justo reconocer que fue un gran pionero mi- 
neralólogo y que no regateó esfuerzos para dar a 
sus alumnos lo que, sin duda, era la mejor pre- 
paración práctica entonces posible. Ellos respon- 
dieron con tal creencia en las especulaciones de 
su maestro que, en años posteriores, parecía des- 
leal tener que admitir que Werner podía haberse 


“equivocado, lo que muchos de ellos se vieron obli- 


gados a hacer debido a la evidencia presente en 
las mismas rocas. 


Con su mente lógica, y partiendo de las creen- 
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cias mencionadas, más la premisa adicional de 
que las rocas de su Sajonia natal eran una mues- 
tra válida de lo que se podía encontrar en cual- 
quier otra parte, Werner sacó la conclusión de 
que todos los materiales conocidos de la corteza 
terrestre originariamente debían haber estado di- 
sueltos en un océano primitivo que «al principio» 
recubría todo el globo. Para explicar la sucesión 
de las rocas que vio en Sajonia postuló que los 
primeros materiales que se separaron formaron 
una gruesa capa de granito, la cual ella misma 
se amoldó sobre la superficie sumamente irregular 
del núcleo terrestre: una capa a la que luego si- 
guieron otras de rocas cristalinas, del tipo que 
hoy llamamos metamórficas. Éstas, junto con el 
granito como la roca más antigua de todas, eran 
las rocas Primitivas. Entonces el nivel oceánico 
bajó un poco y expuso a la denudación las pro- 
tuberancias más altas. Los sedimentos resultantes 
y los precipitados que los acompañaban formaron 
un conjunto llamado las rocas de Transición, for- 
madas por calizas masivas, grauvacas y pizarras. 
A menudo estaban plegadas o fuertemente incli- 
nadas debido al desliazmiento hacia abajo siguien- 
do la pendiente de los taludes en los que se es- 


so del océano llegó 
ebajo de los taludes 
s quedaron así expues- 


hasta un a. pisco por dl 
de mayor pendiente, y ésto 
tos como colina sy ntañ 
siciones subsiguientes dieron lugar al Flótz, rocas 
estratificadas, de capa s més o menos fosilíferas, 
de pizarras, carbón, y creta, intercalacio- 
nes ocasionales de b presencia local de 
rocas volcánicas. Finalmente, se formaron los de- 
pósitos Aluviales: “gray a. arena y arcilla, repre- 
sentantes de los produc pe de a de las 
rocas más antiguas. ep leunos lugares, como en 
Scheibenberg (fig. 5.2) a estas rocas les siguió el 
basalto. Werner visitó esta localidad en 1787 y 
se hizo famoso por su nua disputa con los 
vulcanistas, que desde hacia mucho tiempo esta- 
ban convencidos de que el basalto era lava. Sin 
embargo, Werner ps una acusada distinción en- 
tre basalto y lava; y aun cuando perjudicaba su 
«teoría», insistió en que el océano había vuelto a 
subir, esta vez para cubrir las colinas con «preci- 
pitados químicos de basalto». antes de retirarse a 
sus actuales confines. 

La fecha de 1787 es s 


ificativa. La terrible 


Figura 5.5. «El cementerio de las opiniones neptunistas» 
—los Puys d'Auvergne, mido hacia el sur. El flujo 
más reciente de lava, proceden ae Puy de la Vache, 
se ha datado como de hace 260 350 años (véase pá- 
gina 264) (J. Richard, París). 


erupción en Islandia de lava basáltica candente 
que salió de la fisura Laki en 1783. había sido 
muy discutida por toda Europa occidental, y es 
casi seguro que Werner había oído hablar de ella. 
Se podría esperar que, por lo menos, se hubiera 
derrumbado su creencia respecto a que el carbón 
era adecuado como combustible volcánico. ¡Pero 
no! Continuó afirmando que ninguna lava podía 
ser basalto. 

Otros datos de esta historia fantástica son aún 
más dramáticamente interesantes. En lo que res- 
pecta al basalto, el neptunismo ya había perdido 
la batalla antes de que ésta se planteara en serio, 
y Werner aún no se había enterado. La escena 
se produce en Auvergne en el año 1751. Jean 
Guettard (1715-86), acompañado de un amigo, 
viaja de París a los actualmente célebres Puys (fi- 
gura 5.3). Aquí, con excitación creciente, Guet- 
tard reconoce que todo el paisaje, con sus cráte- 
res en forma de conos y sus flujos de lava rugosa 
situada sobre unos suelos enrojecidos y quema- 
dos. ha sido escenario de actividad volcánica en 
un tiempo no muy lejano. También fue capaz de 
identificar alguna de las lavas como basalto, roca 
con la que ya estaba familiarizado. Al año siguien- 
te, publicó una relación de sus descubrimientos, 
pero su trabajo fue recibido con frialdad, no tan- 
to porque la teoría vulcanista no fuera ortodoxa, 
sino más bien porque la idea de que alguna vez 
hubieran hecho erupción unos volcanes «en el tan 


lo 


iluminado corazón de Francia» se consideró un 
ultraje. Decididamente, hacía recordar demasia- 
«Yo Sodoma y Gomorra. Sin embargo, sentimien- 
tos aparte, la posición vulcanista era aún incom- 
¡ Pleta, porque Guettard excluyó de sus rocas vol- 
cánicas, especificamente, los basaltos columnares, 
al no haber conseguido encontrar ninguna eviden- 
cia de campo de que también ellos debían ser 
lavas. 


Figura 5.4 (a y b). Microfotografías de láminas delga- 
d5 de (a) basalto, en la que se ve plagioclasa (blanca), 
augita (gris) e ilmenita (negra); y (b) gabro, en la que 
se ve plagioclasa (blanca) y augita (gris) (G. O'Neill). 
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El descubrimiento concluyente lo hizo Nicolás 
Desmarest (1725-1815). Comenzando su explora- 
ción en 1763 en los conos y cráteres de Auvergne, 
en una cantera situada al lado de la carretera en- 
contró una capa de basalto columnar negro y, 
bajo ella, cenizas volcánicas y suelo quemado, Si- 
guió el basalto campo a través hasta que éste le 

llevó al cráter de uno de los Puys. No necesitó. 
ninguna prueba más para reconocer que el basal- 
to columnar había hecho erupción en forma de 
lava, a partir de un volcán. Esta vez los científi- 
cos franceses se convencieron y comisionaron a 
Desmarest para que levantara un mapa geológico 
de la región volcánica de Auvergne. Observó una 
gradación entre flujos de lava evidentemente co- 
nectados con los basaltos columnares y capas ex- 
tensas del mismo tipo de roca (fig. 5.1), que ha- 
bían sido cortadas y a veces aisladas por valles 
fluviales. El enigma de la Calzada de los Gigan- 
tes quedó resuelto. Desmarest interpretó correc- 
tamente el origen volcánico de los basaltos de 
Antrim; William Hamilton, uno de los fundado- 
res de la Real Academia Irlandesa, fue conclu- 
yente, en 1784, al demostrar que la creta y pe- 
dernal sobre los que había fluido la lava (fig. 3.15) 
se habían recocido y enrojecido a causa de su 
calor. 

Aunque la posición vulcanista era ya irrebati- 
ble, quedaban aún tantas posibilidades de erro- 
res locales (véase fig. 8.5) y desfiguraciones que 
la controversia siguió siendo furibunda durante 
muchos años. 

Desmarest no tomó parte en esta triste discu- 
sión. A sus oponentes, invariablemente les contes- 
taba: «Ve y miralo». Pero Werner tenía una pa- 
ga escasa y no podía atender los gastos de viajes 
largos. Donde fue y lo que vio, el Scheibenberg 
(fig. 5.2), le pareció que le confirmaba sus pro- 
pios puntos de vista. Otros dos factores favorecie- 
ron el sostenimiento de los neptunistas. La revo- 
lución francesa y las guerras napoleónicas dificul- 
taban las comunicaciones. Y durante este período 
turbulento, los neptunistas tenían otra lucha entre 
manos respecto al origen del granito. En esta con- 
troversia, los de la facción opuesta fueron llama- 
dos Plutonistas. Aunque éstos reconocían el pa- 


pel jugado-por- el agua en-la- sedimentación, in- 


sistían en que el granito, lo mismo que el basal- 
to, había cristalizado a partir de un estado fun- 


Basalto 


El basalto es una roca de grano muy fino y 
coloración oscura, muy difundido en las coladas 
de todas las edades geológicas, y todavía es el 
tipo de lava más abundante en las erupciones de 
los volcanes actuales. Desde luego, su origen ígneo 
_está fuera de toda duda. Gran parte de la con- 
troversia descrita se debió al hecho de que, para 
los primeros geólogos, era sumamente difícil in- 
vestigar rocas de grano fino como el basalto por- 
que, con los limitados medios de que disponían, 
rara vez eran capaces de detectar los minúsculos 
cristales en materiales tan compactos. En 1851, 
Henry Clifton Sorby (1826-1908), de Sheffield, 
fundador del estudio microscópico de las rocas, 
superó esta dificultad, mostrando cómo un trozo 
de roca se podía reducir a una película tan del- 
gada (de unos 0,0025 mm) que resultaba más o 
menos transparente y haciendo así posible, des- 
pués de montar la lámina sobre un portaobjeto, 
la observación microscópica de la roca y facili- 
tando el examen de los minerales aumentados de 
tamaño. 

La sección delgada de basalto preparada de 
ese modo tiene el aspecto que nos muestra la fi- 
gura 5.4 (a). Cristales a modo de listones de un 
mineral incoloro y transparentes, que son plagio- 
clasa cálcica (generalmente labradoritas), forman 
una red irregular que se extiende por toda la roca. 
El mineral gris, que puede ser más o menos ver- 
doso o pardusco visto al microscopio, es la augi- 
ta. Muchos basaltos contienen también olivino, a 
veces en abundancia; cuando se quieren diferen- 
ciar se les llama basaltos olivínicos. El mineral 
opaco, de color negro,tes magnetita o ilmenita 
La elevada proporción de hierro que posee el ba- 
salto es la causa del color oscuro de la roca y 
asimismo de la costra superficial de lateración, 
a modo de herrumbre (limonita), cuando ha estado 
expuesto a la intemperie. 

El basalto no siempre está formado totalmente 
por cristales. Las variedades que se solidificaron 
muy rápidamente, como resultado de un repentino 
enfriamiento, no tuvieron tiempo de cristalizar 
por completo. Por consiguiente, la parte que que- 


dó por cristalizar no tuvo otra alternativa que so-- 


lidificarse bajo la forma de vidrio volcánico ne- 
gro. Los cristales pudieron haber ido creciendo 


En este caso, el basalto resultante es una varie- 
dad forfídicy (véase pág. 74), con cristales rela, 
tivamente grandes, rodeados de una masa fundá- 
mental de grano muy fino o vítrea. 
En la superficie de una colada basáltica, la lava 
puede presentar un aspecto a modo de espuma 
cenicienta, a causa de la expansión de los gases 
entre las cenizas. Hasta-en los basaltos más com- 
pactos pueden presentarse cavidades de diverso 
tamaño a causa del escape de gases. Pueden estar 
vacías; O tapizadas de cristales, con frecuencia 
de gran belleza; y hasta totalmente llenas de mi- 
nerales. Las «burbujas» llenas tienen, a veces, 
el aspecto de almendras, y de aquí el nombre de 
amígdalas que se les ha dado (del griego amygda- 
los, almendra). Los basaltos que contienen nu- 
merosas amígdalas se llaman basaltos amigdaloi- 
des. Uno de los minerales más frecuentes en las 
amíedalas es el ágata, caracterizada por capas con- 
céntricas de diferentes matices. El ágata es una 


Figura 5.5. Grietas de los suelos arcillosos en el suelo 
seco de Loughayeema, «lago que aparece y desaparece» 


entre Cushendun y -Ballycastle, Co. Antrim.- El lago --- 


drena subterráneamente a través de la Creta, su nivel 
sube o baja según la precipitación y desaparece después 
de un período prolongado de sequía (Colección R. 


. ya-en-el magma, antes de la erupción de la lava, Welch, Derechos-del Museo del Ulster).----——————— 


variedad de calcedonia, una forma criptocrista- 
lina de la sílice; y algunas veces, dentro de un 
revestimiento de ágata aparecen cristales de cuar- 
zo o de amatista (cuarzo morado), formando una 
geoda en el espacio vacío del centro de la amíg- 
dala. La presencia de estos minerales en el ba- 
salto sugiere que, después de la cristalización de 
la roca, quedó un excedente de sílice libre. No 
sería de esperar que ocurriera esto en los basal- 
tos olivínicos, porque la presencia de olivino im- 
plica una deficiencia de sílice. Por esta razón, los 
basaltos olivínicos tienen minerales de tipo zeo- 
lita o calcita en sus amígdalas. Las zeolitas tienen 
una composición como la de los feldespatos, pero 
contienen gran cantidad de agua bastante suelta 
en los canales de la estructura cristalina. Esta 
agua es drenada fácilmente por calentamiento, y 
el proceso le da un cierto aspecto de hervir; de 
ahí viene su nombre, del griego zeo, yo hiervo. 


a» 
y 


Diaclasado columnar 


El origen de la estructura columnar de ciertos 
basaltos compactos y de otras rocas ígneas de gra- 
no fino o vítreas se puede intuir considerando los 
conjuntos de grietas poligonales que, a menudo, 


Figura 5.6. Formación de una malla exagonal de 
juntas o diaclasas, por contracción uniforme, en un 
plano, hacia centros uniformemente espaciados. 


se observan en el fango reseco de un marjal o 
un llano aluvial expuestos al sol (fig. 5.5). Estas 
grietas del fango se producen debido a la ten- 
sión creada por la pérdida de agua, por evapo- 
ración, en las capas superficiales. De un modo 
similar, las grietas poligonales o juntas de las 
capas basálticas son el resultado de la contracción 
que tiene lugar durante el enfriamiento. 

Cuando una roca homogénea caliente se enfría 
uniformemente en una superficie plana, la con- 
tracción desarrollada es igual en todas las direc- 
ciones de la superficie. Mecánicamente, esta con- 
tracción se produce como si actuara hacia cada 
uno de los centros, uniformemente espaciados, de 
una serie. Estos centros (por ejemplo, C, 1, 2, 3, 
etcétera, en la fig. 5.6 [a]) son los vértices de 
triángulos equiláteros y, teóricamente, ésta es la 
única colocación posible. En el momento de la 
ruptura, la distancia entre cualquier centro dado 
C y el más próximo a él (por ejemplo 1-6) es tal, 
que la contracción a lo largo de líneas tales como 
C-1 es suficiente para superar la resistencia ten- 
sional de la roca. Entonces se forma una grieta 
de tensión a medio camino entre C y 1 y perpen- 
dicular a la línea C-1. Como cada centro está ro- 
deado de otros seis (1 al 6 en la fig. 5.6 /a]), el 
sistema de grietas resultante es hexagonal. Al pro- 
ducirse una grieta en algún lugar de la capa que 
se enfría, se determina la posición de los centros 
y, simultáneamente, aparece un patrón de grietas 


Figura 5.7. Diaclasado columnar en el basalto de la 
Calzada de los Gigantes, Co. Antrim, en el que se ven 
las juntas cóncavas y Convexas transversales (J. Allan 
Cash). 


hexagonales que se repite en una gran extensión 
(fig. 5.6 [b]). A medida que continúa el proceso 
de enfriamiento en la capa rocosa, las grietas se 
profundizan perpendicularmente a la superficie de 
enfriamiento y así aquélla queda fragmentada en 
un sistema de columnas hexagonales. 

Ni las condiciones físicas ni las rocas afecta- 


das suelen ser tan uniformes como para asegurar * 
una simetría perfecta, y el resultado real es un 
conjunto de columnas de entre tres y ocho lados, 
aunque predominan las de seis caras. La contrac- 
ción vertical se resuelve con grietas transversales, 
que pueden ser cóncavas O Convexas (Gg. 5.7) y 
así las columnas quedan divididas en tramos cor- 
tos. El aspecto resultante de esta mampostería tan 
bien cuidada suele ser impresionante, como en 
el mosaico de la Calzada de los Gigantes y en la 
sorprendente arquitectura de la gruta de Fingal 
en Staffa (fig. 1.2). Un diaclasado columnar com- 
parable, aunque más vasto y menos regular, se 
desarrolla durante el enfriamiento de lavas inter- 
estratificadas y diques. En las primeras, las super- 
ficies de enfriamiento son el techo y el piso. Un 
dique se enfría en las "paredes verticales y por 
eso las columnas resultantes son horizontales. 
Cuando un flujo de lava se queda paralizado, 
sólo se enfría uniformemente en su base; en su 
parte alta, las irregularidades superficiales y el es- 
cape de gases introducen complicaciones. Así. en 
una sección vertical, como las que se ven en los 
acantilados, las lavas columnares del tipo de los 
de la Calzada muestran una disposición típica de 


Figura 5.8. Parte de una enorme intrusión granítica, 
Coombestone Tor, en Dartmoor, Devon. Tres conjun- 


tos de juntas (véase pág. 155) han controlado las formas _ | 


de erosión: dos aproximadamente verticales y prácti- 
camente perpendiculares entre sí, y el tercero casi 
horizontal (Fotos Fox). 


dos pisos. Una zona inferior de columnas bien 
desarrolladas, descrita adecuadamente por Tor- 
keieff como columnar, y encima de ella, como en 
los edificios clásicos, una entabladura, que con- 
siste en una especie de friso de columnas más 
delgadas radiales o irregularmente curvadas y una 
cornisa de bloques poligonales cortos, con una 


“zona vesicular y escoriácea en la-cima. 
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Granito 


A consecuencia de las primeras exploraciones 
geológicas realizadas en los Alpes (fig. 3.17), los 
Urales, los Andes y las montañas noruegas, pron- 
to se vio que el granito es la roca característica 
de muchos de los picos altos de las cordilleras. 
Pero las montañas geológicamente más antiguas 
han sido denudadas y resulta que el granito se 
puede examinar más cómodamente en las colinas 
y valles de regiones menos elevadas (fig. 5.8) o en 
los acantilados costeros, donde el granito resiste 
el ataque del mar durante un cierto tiempo (figu- 
ra 5.9). En muchas ciudades se puede ver en for- 
ma de sillares, lápidas decorativas y columnas y 


Figura 5.9. Masas graníticas de Cornualles y Devon. 
Se indica, en millones de años (m. de a.), la edad de 
algunos minerales radioactivos datados. 


Falmouth.o A 


Carnmenellis 


Lizard 


es uno de los mejores materiales para construc- 
ción de muelles y faros, 


El granito es una roca de grano grueso a me- . 


dio, que se compone esencialmente de cuarzo, fel- 
despato y mica. En algunas muestras (por ejem- 
plo, las que proceden de Aberdeen, fig. 5.10) los 
minerales que lo forman están uniformemente dis- 
tribuidos y todos tienen aproximadamente el mis- 
mo tamaño. El feldespato, en su mayor parte ot- 
toclasa, es el mineral más abundante. Las lamini- 
llas relucientes de mica (biotita de color negro o 
bronceado, acompañada en algunas variedades 
por moscovita, blanca y plateada) se pueden re- 
conocer con facilidad. Entre los feldespatos y las 
micas, los espacios restantes están ocupados por 
cuarzo translúcido y de aspecto parecido al vidrio. 

En vez de tener grano uniforme, algunos gra- 
nitos (fig. 4.12) poseen un aspecto o textura ca- 
racterístico, que aparece claramente en las placas 
bien pulimentadas, debido a la presencia de la 
ortoclasa en forma de cristales aislados bien pa- 
tentes, mucho más grandes que los de la masa 
fundamental granuda, entre los cuales se encuen- 
tran. Esta textura se denomina técnicamente por- 
fídica, nombre derivado de un término griego 
antiguo que servía para designar la púrpura. Los 
romanos, hace unos 2000 años, al explorar Egip- 
to en busca de piedras decorativas, hallaron una 


Monacita 
290 m. de a. 


Biotita 


Eddystone 
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roca entre púrpura intenso y chocolate —a la 
cual llamaron Lapis porphyrites—, de tan atrac- 
tiva apariencia, que la explotaron activamente 
para columnas, vasos y lápidas. En el transcurso 
del tiempo, el mismo nombre fue aplicado a otras 
rocas que contienen grandes cristales diseminados 
en una masa fundamental más fina, aunque carez- 


can del_matiz purpúreo de la primitiva roca por- 


fídica. 

Como ya se ha indicado, el problema de si el 
granito cristalizaba a partir de una solución acuo- 
sa o de un estado fundido llevó a la dura contro- 
versia entre los neptunistas, cuyo defensor más 
influyente era Werner, y los plutonistas, el fun- 
dador de los cuales fue James Hutton. Según Wer- 
ner, el granito era la roca más antigua de todas, 
y el primer material que precipitó de su océano 
universal. Hutton, creyendo que el granito debía 
de ser la causa de la formación de cordilleras mon- 
tañosas, intentó confirmar o desechar esta hipóte- 
sis. En 1789 examinó los afloramientos de granito 
del norte de Glen Tilt, situados en el corazón de 
los Highlands Grampianos. Descubrió que las ro- 
cas estaban arqueadas hacia arriba sobre el granito 
y que, en el propio Glen Tilt, filones de granito 
penetraban y desplazaban las rocas adyacentes. 
Aquí se encontraba la prueba de que el granito 
era más joven, no más viejo que las rocas de la 
zona, como había supuesto Werner. Además, por 
el carácter cristalino de las rocas en contacto con 
el granito, Hutton infirió que éstas habían sufri- 
do un gran aumento de temperatura y que, por 
lo tanto, el granito debía haber sido aún más ca- 
liente. Su conclusión fue que las rocas sedimen- 
tarias se habían fundido en las profundidades de 
la tierra y que, como consecuencia de la fusión, 
se habían expandido hacia arriba, elevando las 
rocas suprayacentes, para formar montañas, en cu- 
yo núcleos la roca fundida se había consolidado 
como granito. 

A finales del siglo pasado, el punto de vista 
ortodoxo era que el magma granítico procedía de 
una capa supuestamente fundida o de cámaras si- 
tuadas en el interior de la tierra. Bunsen (1851) 
y Loewingson-Lessing (1911) postulaban la exis- 
tencia de dos magmas primarios: granítico y ba- 
sáltico. Después, principalmente a causa de la bri- 
llante exposición de Bowen (1928), basada en in- 
vestigaciones experimentales de fusiones secas, 
realizadas en el Laboratorio de Geofísica de Wash- 
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Figura 5.10. Superficie pulida de granito gris-azulado 
de Rubislaw, región de los Grampianos, Escocia. Re- 

ducido a la mitad de su tamaño natural (Granite Supply 
Association, Aberdeen). 


ington, empezó a considerarse ortodoxa la idea 
de que el magma granítico se producía a partir 
del magma basáltico por cristalización diferencial. 
Según esta hipótesis, el líquido residual final que 
quedaba después de que hubiera cristalizado gran 
parte del magma basáltico, era el magma graní- 
tico. Esta hipótesis tuvo tantos seguidores que lle- 
só a convertirse en un dogma. Fue inútil hacer crí- 
ticas respecto a que si la cristalización diferen- 
cial de magma basáltico fuera operativa entonces 
sólo quedaría de un 5 a un 10 por ciento del mag- 
ma inicial basáltico para formar magma granítico 
(Grout, 1926; Holmes, 1936), mientras que los 
batolitos graníticos que se pretendía explicar son 
gigantes en comparación con las intrusiones de 
- rocas más básicas. Tampoco hizo ningún impacto 
el hecho de que los batolitos graníticos son ca- 
racterísticos de montañas plegadas, donde la cor- 
teza siálica es gruesa y en cambio no se encuen- 
tran en islas oceánicas, donde mo hay sial. Las 
medidas tomadas en todo el mundo en las explo- 
raciones gravitatorias han revelado ahora que, so- 
bre intrusiones graníticas, se registran valores ba- 
jos de gravedad, lo que indica que la densidad 
promedio de las rocas subyacentes es menor que 
la de las rocas circundantes, hasta profundidades 
de varios kilómetros. Estas medidas indican que 
no hay evidencias de la existencia de enormes vo- 
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forma de vidrio, correspondiendo químicamente 


Obsidiana de una lengua de lava de 
vidrio volcánico procedente de Lake Co., Oregón, 
Estados Unidos de América. La fractura concoide (en 
forma de concha) es un rasgo característico del vidrio 
(Institución de Ciencia Natural de Ward, Inc.). 


Figura 5.11. 


lúmenes de rocas ígneas básicas situadas bajo los 
granitos, los cuales son necesarios en la hipótesis 
de la diferenciación cristalina. 

Por otra parte, ya desde principios del siglo 
pasado ha habido algunos geólogos, especialmen- 
te en Francia, que han estado firmemente conven- 
cidos de que el granito se forma a partir de rocas 
de origen sedimentario mediante un proceso de 
eranitización, que implica cambios en la compo- 
sición química (véanse págs. 126-127). Sin em- 
bargo, no se han puesto de acuerdo entre ellos 
respecto a si los procesos de transformación cul- 
minaban o no en un estado de fusión. 

De todos modos la cristalización diferencial per- 
maneció como idea ortodoxa hasta cerca de 1950, 
cuando los resultados de los experimentos de fu- 
sión realizados en presencia de agua empezaron 
a sugerir que el magma granítico podía formarse 
más como una primera sustancia derretida que 
como residuo. Particularmente apropiadas fueron 
las primeras fusiones experimentales de rocas se- 
dimentarias, realizadas en Alemania (Winkler, 
1957) y en Francia (Wyart y Sabatier, 1959). Es- 
tos experimentos mostraron que, a presiones de 
vapor de agua de 1800 a 2000 atmósferas, des- 
pués de que crecieran los minerales característi- 
cos de las rocas metamórficas, un 45 a un 60 por 
ciento de la arcilla inicial se fundía a temperatura 
de 700” a 800*C. Las fusiones se consolidaron en 
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a mezclas de cuarzo y feldespatos, es decir, de los 
minerales del granito, aunque con un exceso de 
aluminio. Añadiendo cloruro sódico a la arcilla 
inicial, para simular la solución contenida en los” 
poros del sedimento, Winkler et dl., encontraron 
que la fusión resultante se correspondía química- 
mente con la granodiorita, que es la más común 
de las rocas graníticas. 

La dificultad está en cristalizar lo que cual- 
quier geólogo llamaría granito a partir de un vi- 
drio obtenido por la fusión, tanto de rocas sedi- 
mentarias como de granito; los resultados son 
siempre de grano tan fino que el término más ade- 
cuado para describirlos sería felsita. Tuttle y Bo- 
wen (1958, págs. 12 y 14), por ejemplo, descri- 
ben sus «granitos» sintéticos como de grano-fino, 
con un diámetro menor de 0,001 mm. Usan la ex- 
presión grano-grueso para diámetros menores de 
1 mm. Wyart (1955), que consiguió cristalizar un 
prisma de vidrio natural (obsidiana, fig. 5.11) en 
presencia de una solución al 2,5 por ciento de 
carbonato potásico (CO¿K.), a una presión de 
vapor de agua de 1300 atmósferas y a una tem- 
peratura de 600*C, tuvo más éxito, pero él mis- 
mo compara su producto cristalino con la felsita 
(fig. 5.12). 


Figura 5.12. Microfotografía que muestra la completa 
cristalización de la obsidiana en feldespato, mica y 
cuarzo, en presencia de una solución de CO,K,, a 
una temperatura de 600*C y una presión de 1000 a 


1500 barios. Luz ordinaria, x 12 (J. Wyart, 1955). 


Todos los experimentos de fusión difieren de 


los procesos terrestres naturales en que se rela- 
cionan con sistemas cerrados. En la corteza te- 
rrestre, al aumentar la temperatura, escaparía el 
agua y habría pérdidas de silicio, álcalis y alumi- 
nio por transportes de vapor, como ocurría en 
las investigaciones experimentales si los recipien- 
tes no estaban absolutemente bien sellados. 


Texturas y formas de yacimiento 


El granito, el basalto y los tipos estrechamente 
relacionados con ellos son, sin discusión, las más 
abundantes de las rocas ígneas. El granito es un 
ejemplo típico de las rocas plutónicas, de grano 
relativamente grueso, que cristalizaron lentamente 
en grandes masas (plutones y batolitos, fig. 11.25) 
en el interior de la corteza. En cambio, el basalto 
es un ejemplo de rocas de grano muy fino o ví- 
treas, que se enfriaron rápidamente, a partir de 
los flujos de lava que hicieron erupción y corrie- 
ron por la superficie. Los términos «grano fino» 
y «grano grueso» se refieren al tamaño general de 
los principales minerales de las rocas menciona- 
das (figs. 5.4 (a) y 3.10) o de su masa funda- 
mental, si las rocas son porfídicas (figs. 4.12 y 
5.13). El tamaño de los cristales es uno de los 
principales factores que controlan lo que se lla- 
ma textura de una roca; otros factores son la pro- 
porción entre cristales y vidrio y cualquier patrón 
característico que se observe en una superficie re- 
cién expuesta, como el contraste del tamaño de 
los cristales (por ejemplo, textura porfídica), o el 
intercrecimiento de diferentes minerales (por ejem- 
plo, la textura gráfica, fig. 5.14). 

Entre ambos extremos —rocas de grano grue- 
so y de grano fino— hay muchas de grano inter- 
medio, rocas que probablemente se enfriaron y 
cristalizaron a tasas intermedias, en general en 
intrusiones menores, como vetas y diques. Por es- 
ta razón, las rocas de intrusiones menores han 
sido agrupadas por muchos petrólogos como rocas 
hipoabisales (para indicar que cristalizaron a 
«profundidades intermedias»), dejando los térmi- 
nos «volcánico» para las rocas vítreas y de grano 
fino procedentes de los flujos de lava, y «plutó- 
nico» para las rocas de grano grueso de las gran- 
des intrusiones. Tomando como ejemplo las ro- 
cas-basálticas, este esquema da cuatro tipos: 


Figura 5.13. 


Microfotografía de hiperstena-andesita 
procedente del Monte Pelado, Martinica, Antillas. Ejem- 
plar recogido de un bloque caído por el Dr. C. T. 
Trechmann. Luz ordinaria, X 32 (Jean Tarrant). 


Taquilita,* material basáltico en estado vítreo; 

Basalto, roca porfídica o de cristales muy finos 
que forma la mayor parte de los flujos de lava 
basáltica; 

Dolerita o Diabasa, la roca común que forma 
la mayoria de diques y vetas básicas, y 

Gabro, el equivalente de grano grueso que se 
presenta en las intrusiones básicas de gran volu- 
men. 


Sin embargo, en la práctica, la introducción de 
la clase hipoabisal implica una imbricación nada 
satisfactoria. Además de las rocas de grano me- 
dio, habría que incluir rocas como la obsidiana 
dacítica, que son volcánicas en sus asociaciones, 
y en el otro extremo las pegmatitas granitoides, 


que son plutónicas en sus asociaciones y son las 


más cristalinas y de mayor tamaño de grano de 
todas las rocas. Incluso en un dique aislado, for- 
mado principalmente de dolerita, puede haber un 
borde vítreo de taquilita a lo largo de cada con- 
tacto con las paredes de la roca encajante, pro- 
bablemente debido a que el magma se hace dema- 
siado viscoso para cristalizar: en general, es con- 


1. El término viene del griego tachys, veloz, y.lytos, solu- 
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ble, fusible y no -de-litos, piedra. === 
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Figura 5.14. Superficie pulida de granito gráfico, en 
la que se ve el intercrecimiento de un cristal de cuarzo 
(oscuro) con uno de feldespato (claro), a gran escala. 
El ejemplar incluye sólo una pequeña parte de cada 
cristal. Aproximadamente reducido a la mitad de su 
tamaño natural. Procede de una pegmatita de la cantera 
de Hale, cerca de Glastonbury, Connecticut, Estados 
Unidos de América (B. M. Shaub). 


secuencia de la rápida pérdida de calor, o de ga- 
ses, o de ambos. Entre la piel taquilítica y la do- 
lerita interna suele haber una zona transicional, 
con tamaño de grano típicamente basáltico. Ade- 
más, un dique de dolerita de cierto espesor pue- 
de pasar a ser progresivamente de grano más 
grueso hacia la zona central, hasta que la roca, 
allí, es un gabro (fig. 5.4 [b]), y en él puede ha- 
ber manchas locales de material suficientemente 
frueso para ser descrito como una pegmatita ga- 
broide. De hecho, es mucho más conveniente am- 


-pliar-la-clase-volcánica-para incluir-las-rocas de 
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las intrusiones menores asociadas, y hacer lo mis- 
mo con la clase plutónica. Añadiendo las rocas 
volcánicas formadas por fragmentos (piroclásti- 
cas) para hacerlo más completo, se llega al esque- 
ma de la página 79. Entre paréntesis se indican 
algunas de las principales desviaciones respecto 
a las texturas típicas. Se debe resaltar que los 
depósitos de rocas fragmentarias tienen una es- 
tructura, más que una textura. La estructura se 
refiere a todo el conjunto; la textura, sólo a las 
partes individuales que conforman el conjunto. 

Como está implícito en el esquema, las rocas de 
cualquier composición dada pueden presentar 
una gran variedad de texturas —y estructuras— 
diferentes, según su origen y forma de yacimien- 
to. Esta diversidad queda perfectamente ilustra- 
da por las rocas de composición granítica, como 
lo revela claramente la siguiente tabla. 

Los piroclastos son materiales fragmentarios, 


—producidos por la acción explosiva y erosiva de 


mo 


Modo de yacimiento 


Textura 


VOLCÁNICO 
Depósitos piroclásticos 
Flujos de lava 


Intrusiones menores 


PLUTÓNICO 
Intrusiones mayores 


Intrusiones menores 


Fragmental: cenizas, tobas, ignimbritas, etc. 


Vítrea a grano fino 


Grano medio 

(en algunas chimeneas es 
fragmental, p. ej. «tuffsitas») 
(vítrea, p. ej. obsidiana dací- 
tica) 

(manchas pegmatíticas en vetas 
gruesas) 


Grano grueso 
Grano medio, p. ej. aplita 


Grano «gigante», p. ej. pegmatita 


y variedades 
porfídicas de 
algunas de 
ellas 


Rocas de composición granítica 


- _ _—_ __—_—_—_—___—_____————— 


Intrusiones Intrusiones 
Piroclastos Flujos de lava menores mayores 

Fragmental Ignimbrita Ignimbrita en diques 

y chimeneas volcáni- 

cas 
Vítrea Pumita Pumita Obsidiana dacítica 

Obsidiana 

Grano fino Riolita Felsita 

Pórfido cuarcífero 
Grano medio Microgranito 

Granoporfirita 

Aplita 
Grano grueso Pegmatita Granito 


Grano muy grueso 


Granito gráfico 


gases calientes a alta presión. En cualquier erup- 
ción dada, pueden estar constituidos por materia- 
les procedentes de tres fuentes distintas: 

a) lava «viva», que en el momento de forma- 
ción de los piroclastos estaba fundida o parcial- 
mente consolidada; el tamaño de las partículas 
varía entre muy finas, lanzadas como material 
atomizado más o menos incandescentes, masas 
de piedra pómez y escorias («escorias» volcáni- 

cas), y bombas volcánicas; que en-alguna ocasión” 
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pueden ser tan grandes como una casita de cam- 
po; 

b) lavas «muertas» y piroclastos, arrancados 
de las paredes de la chimenea de alimentación o 
del conducto de un cono volcánico ya existente, 
o de las obstrucciones de la salida; 

c) rocas corticales preexistentes bajo el cono: 
volcánico, arrastradas y soltadas cuando el pri- 
mer conducto volcánico llegó por vez primera a 
la superficie; - y también en el transcurso del_en= 


sanchamiento subsiguiente llevado a cabo por los 
chorros ascendentes de gases a presión. 

El tamaño de los ingredientes de los tipos b) 
y Cc) puede variar entre el del polvo fino y el de 
grandes bloques. Se quiere destacar que el térmi- 
no bomba volcénica se usa en representación de 
la lava viva (a) de la erupción, en el transcurso 
de la cual son lanzadas. El término bloque eyec- 
tado se usa para rocas preexistentes, tanto si se 
trata de materiales previamente salidos del vol- 
cán (b) como de muestras del zócalo cortical (c). 
Los piroclastos del tipo c) suministran informa- 
ción valiosísima sobre la naturaleza de la corte- 
za perforada por la chimenea volcánica. 

Los materiales de tamaño de grano más fino, 
que caen como una lluvia desde «nubes» volcáni- 
cas, suelen describirse como cenizas volcánicas. 
Cuando los depósitos de este tipo se endurecen 
más o menos se llaman tobas volcánicas. Los pi- 
roclastos más gruesos forman depósitos de aglo- 
merado (principalmente formados por fragmentos 
y bombas volcánicos) O brecha volcánica (con 
muchos fragmentos angulosos de rocas del zócalo). 


Riolita e ignimbrita 


El nombre de taquilita, usado para el vidrio 
basáltico, tal como se indicaba en el último pá- 
rrafo de la página 77, hace mención a la rapi- 
dez con la que la taquilita (o cualquier otra roca 
basáltica) se funde, convirtiéndose en un líquido 
poco espeso y peligrosamente móvil, si se calienta 
a una temperatura apropiada, pongamos por caso 
unos 1000*C. Por el contrario, las rocas graníti- 
cas, si son calentadas a la misma temperatura O 
se sumergen en basalto fundido, se funden pere- 
zosa o incompletamente hasta convertirse en un 
vidrio muy viscoso. Incluso cuando la fusión tie- 
ne lugar a gran presión, y en presencia de tanta 
agua como pueda disolverse en la fusión resul- 
tante, ésta es siempre muy viscosa. En perfecta 
consonancia con estos hechos experimentales, la 
lava basáltica fresca que sale de un volcán puede 
fluir libremente a lo largo de grandes distancias, 
mientras que las lavas que se conocen de riolita 
u obsidiana son tan espesas que rápidamente se 
paralizan, formando gruesas lenguas pétreas O ví- 
treas, incluso en taludes volcánicos de fuerte pen- 
diente. Debido al gran contraste-de movilidad en- 
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tre lavas frescas básicas y Gc durante mucho 
tiempo, fue un enigma el que áreas enormes hu- 
bieran sido enterradas bajo lo que parecían ser 
inundaciones de lava riolítica. que tenían que ha- 
ber fluido, por lo menos, tan rápicamente, como 
las más móviles inundacior las mesetas de 
basaltos. En realidad, el n riolita viene del 
griego, reo, yo fluyo. La causa de la. aparente con- 
tradicción la aclaró Marshall en 1932, cuando 
mostró que las gruesas capas de lo que se había 
considerado flujos de lava riclítica. y que cubren 
unos 25 900 km? de la resión volcánica de Ro- 
torua, en Nueva Zelanda, son en realidad depósi- 
tos de piroclastos ácidos. Descubrió que la erup- 
ción no había tenido lugar en forma de flujos de 
lava coherente, sino en forma de extensas y Ve- 
loces nubes móviles, de material azomizado incan- 
descente y efervescente, que descargaron de modo 
probablemente muy parecido a la descarga de la 
nube ardiente del Monte Pelado que destruyó San 
Pedro en 1902 (véase fig. 12.1: igs. 225 y 226). 
Para designar estos flujos exten 
de estrato, y también para las 1 ] 
tuyen, tanto si parecen tobas como si parecen lava, 
Marshall sugirió el término general * 
latín ignis, fuego; nimbus. nube) que podría sig- 
nificar «roca de nube ardiente». o quizá «roca de 
spray ardiente» ya que el término «spray» ya Su- 
nio rápido. 

Las estructuras microscópicas características de 
una muestra de ignimbrita se ilusiran bien en la 
figura 5.15. Exceptuando la parte superior (y lo- 
calmente también el fondo). las partículas mag- 
máticas viscosas atomizadas pueden haber estado 
tan calientes como para unirse fuertemente unas 
con otras al irse acumulando. y para aplanarse y 
retorcerse bajo el peso de adiciones posteriores, 
formando así un conjunto compacio y «soldado» 
de fragmentos vítreos alargados, algunos de los 
cuales amoldados alrededor de cristales y otros 
fragmentos (fig. 5.15, B-B). Rocas similares de 
Yellowstone Park y de otras localidades han sido 
denominadas tobas soldadas. Sin embargo, el tér- 
mino ¡gnimbrita tiene un significado más amplio. 
Además de las variedades soidadas, incluye rocas 
de las capas asociadas superiores (y a veces in- 
feriores). Éstas contienen fragmentos vitreos y tro- 
zos de piedra pómez que ya estaban solidificados 
cuando se depositaron, de modo que apenas mues- 
tran otros rastros de compresión. que la propia. 
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Figura 5.15. Microfotografías de ignimbrita de Ma- 
ractai Dam, cerca de Mangakino, Nueva Zelanda. La 
escala impresa indica 0.5 y 1 mm (R. C. Martin). 
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A) Fragmentos de vidrio roto (estructura vitroclástica) 
de la zona tobácea superior de la capa de ignimbrita. 
B) Fragmentos aplanados y soldados de. la parte 
intermedia de la capa. 

C) Fragmentos de vidrio roto de la toba que forma la 
zona basal de la ignimbrita. 


fracturación (fig. 5.15 A y C). Realmente, el útil 
o material que se acumula en cualquier erupción 
debe mantenerse más o menos incoherente, como 
las cenizas o las arenas sueltas. Los depósitos 
formados por las nubes ardientes del Monte Pe- 
lado y los llamados «flujos de arena» de 1912 en 
lo que se llamó el «valle de los Diez Mil Humos», 
en Alaska, son de este tipo. Aunque estas erup- 
ciones fueron catastróficas según los criterios hu- 


manos, el volumen de sus productos resulta in- 
significante comparado con la masa colosal de las 
capas de ignimbrita de Nueva Zelanda y del oes- 
te de América. Las erupciones correspondientes 
deben haber sido de una magnitud terrorífica de 
imaginar. : 

Algunas capas de las variedades soldadas sólo - 
pueden distinguirse de la obsidiana al microsco- 
pio, cuando los restos indicativos de fragmentos, 
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o los trocitos de pumita, revelan que aquéllas se 
originaron como piroclastos calientes y no como 


7Alujos de lava coherente. Otras capas parecen rio- 


lita, especialmente cuando han sufrido desvitrifi- 
cación. Ésta es simplemente la cristalización retar- 
dada que, más pronto o más tarde, se produce en 
todos los tipos de vidrio. La presencia común de 
cristales de cuarzo agrietados, rotos o corroídos, 
junto con un poco de feldespato, incrustados en 
lo que se ha convertido en un cemento microcris- 
talino, aumentan su parecido con la riolita e, in- 
cluso, con el pórfido cuarcífero. Actualmente, el 
término ignimbrita es de uso general para todas 
estas variedades, tanto si son recientes como si 
son muy antiguas, sueltas o cementadas, vítreas 
o desvitrificadas, extrusivas o intrusivas, en base, 
solamente, a que la roca haya retenido alguna 


Figura 5.16. Diaclasado columnar en una capa de 
ignimbrita, junto a la presa Waipapa del río Waikato, 
North Island, Nueva Zelanda (R. H. Clark). 
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evidencia de haberse formado a partir de una fu- 
sión ácida en forma de material atomizado 
(«spray»). 

El término «spray» no debe confundirse con el 
de espuma. El «spray» está formado por partícu- 
las líquidas o sólidas que son transportadas veloz- 
mente por una corriente de gas. Con una viscosi- 
dad que es sólo un poco mayor que la del gas que 


lo impulsa, el spray puede desplazarse a la velo- 


cidad de un huracán, mucho más rápidamente 
que cualquier flujo de lava. Por el contrario, la 
espuma está formada por burbujas de gas disper- 
sadas en un medio líquido. La simple observación 
de la espuma producida por rompientes en pla- 
yas sucias, para no hablar de los usos domésticos 
de las múltiples variedades de espuma, es sufi- 
ciente para ver que es mucho más viscosa de lo 
que lo sería el líquido solo. El contraste es más 
marcado de lo que se podría suponer. La espuma 
es indolente y no puede pasar por las grietas. El 
«spray» tiene un poder de penetración casi ili- 


Clasificación mineralógica de las rocas ígneas comunes 


Tipos de grano muy fino en letra cursiva 
(principalmente volcánicas) 


Tipos de grano medio en letra ordinaria 


Tipos de grano grueso en letra negrita 
(principalmente plutónicas) 


FELDESPATOS ORTOCLASA PLAGIOCLASA PLAGIOCLASA 
—_——— PLAGIOCLASA SÓDICA SÓDICA (ANDESITA) 
OTROS MINERALES > SÓDICA > ORTOCLASA , PREDOMINANTE 
CUARZO Riolita Riodacita Dacita 

ESENCIAL 

Minerales Pórfido Pórfido Pórfido 
ferromagnésicos: cuarcífero granodiorítico cuarcifero 
BIOTINA U 

HORNBLENDA Granito Granodiorita Cuarzodiorita 

O AMBAS 


ORTOCLASA Y 


FELDESPATOS ORTOCLASA PLAGIOCLASA PLAGIOCLASA 

—_—_——— PREDOMINANTE EN CANTIDAD SÓDICA SIN FELDESPATOS 
OTROS MINERALES CASI IGUAL PREDOMINANTE 

Poco O NADA Traquita Traquiandesita Andesita 

DE CUARZO 

Minerales Pórfido Pórfido-monzonita  Porfirita 


ferromagnésicos: 
HORNBLENDA Y/O 


BIOTITA Y/O Sienita Monzonita Diorita Hornblenda 
AUGITA 

FELDESPATOS PLAGIOCLASA 

A CÁLCICA SIN FELDESPATOS 
OTROS MINERALES PREDOMINANTE 

Poco O NADA Basalto 

DE CUARZO Dolerita o 

Minerales 

ferromagnésicos: - Diabasa 

AUGITA Y MINERALES Gabro Piroxenita 
DE HIERRO 

SIN CUARZO Basalto olivínico 

Minerales 

ferromagnésicos: Dolerita olivínica 

AUGITA, OLIVINO Y z - O Diabasa olivínica 


MINERALES DE HIERRO Gabro olivínico Peridotita 


mitado; los que viven en una zona costera 220- 
tada por el viento, o han tenido la desgracia de 
sufrir una tormenta de polvo, lo saben. Estas pro- 
piedades tan diferentes tienen importantes apli- 
caciones geológicas. 

La lava ácida correspondiente a la espuma es 
la pumita. Cuando la disminución de presión per- 
mite la liberación y expansión rápida de gases 


por la parte superior de una columna ascendente * 


de lava obsidiana en una chimenea volcánica, la 
lava se hincha y forma una espuma (de burbujas 
grandes o pequeñas). Si la espuma se solidifica sin 


Andesita 
DIORITA 


Riolita Riodacita al Dacita 


ATA [DIORITA 
GRANITO | GRANODIORIT Cuan. - 


Cuarzo 


Figura 5.17. Variación de la composición mineral y 
contenido en sílice de las rocas que forman la serie 
granito-diorita. Los minerales accesorios (zircón, apatito, 
minerales menas de hierro) se representan en negro en 
la base del diagrama. En algunas variedades puede 
haber augita o hiperstena. 


romperse, resulta la pumita, de lustre gris-platea- 
do o blanco-nacarado. Las masas de pumita que 
no han sufrido ruptura suelen ser pequeñas, ex- 
ceptuando el caso en que la parte superior de un 
flujo de obsidiana se haya distendido por las bur- 
bujas del gas en expansión. En general, los gases 
siguen expandiéndose durante la erupción, has- 
ta que las tenues paredes, que mantienen las bur- 
bujas confinadas, no pueden soportar más el es- 
fuerzo. Entonces la espuma indolente se trans- 
forma rápidamente en un spray de gran movili- 
dad, a medida que los gases liberados van reac- 
cionando frente a las súbitas disminuciones de 
presión. Trozos de pumita viscosa candente de 
todas las formas y tamaños, rodeados por nubes 
incandescentes de los productos de fragmentación 
(jirones alargados, medias lunas, trozos en for- 
ma de Y), junto con cristales de cualquier tipo 
que estuvieran presentes en el magma, pueden 
ser dispersados a lo largo y a lo ancho de la re- 


o A 


sión, la cual queda enterrada bajo la capa mor- 
tífera de las «cenizas» que en ocasiones se con- 
vierten en ignimbrita. Marshall dedujo que las 


ignimbritas de Nueva Zelanda, en =l momento de 
la erupción, debían estar a más de 1000*C, pro-- 


bablemente a 1200*C. Queda por resolver el pro- 
blema de cómo se llegaron a alcanzar estas tem- 
peraturas. El propio Marshall apuntó la conje- 
tura de que las reacciones gaseosas, facilitadas 
por la disminución de presión, podrían generar ' 
gran parte del calor requerido en estas tremendas 
erupciones. Bien podría ser que tuviera razón. 


Clasificación de las rocas ígneas comunes 


Ya se ha visto cómo se pueden reconocer mu- 
chas variedades texturales y estructurales en ro- 
cas que tienen la misma composición química 
que el granito. Las rocas ígneas (exceptuando las 
variedades vítreas) también se pueden clasificar 
en base a la naturaleza y proporciones de sus 
constituyentes minerales. Y aquí se hace impres- 
cindible aclarar que el término «granito» se ha 
estado usando en este libro en el sentido muy 
amplio que le suelen dar los geólogos de campo. 
Muchas de las rocas que ordinariamente se deno- 
minan «granito» tienen más plasiociasa que orto- 
clasa y, por lo tanto, no son «verdaderos» grani- 
tos; es conveniente distinguirlas con el nombre 
de granodiorita, ya que son de composición mi- 
neral intermedia entre el granito y la diorita cuar- 
cífera. La diorita, con poco cuarzo o sin él, se 
compone esencialmente de plagioclasa y horn- 
blenda. Muchas masas extensas de «granito», for- 
madas principalmente de granito y granodiorita, 
pasan marginalmente a dioritas cuarcíferas y dio- 
ritas. La continua variación mineral y las diviso- 
rias convencionales entre los tipos, se indican grá- 
ficamente en el figura 5.17. Los nombres de las 
rocas volcánicas correspondientes se añaden, por 
conveniencia, en la parte alta del diagrama. Se- 
gún el caso, puede no ser fácil distinguir entre 
riodacita y riolita, y este último término suele 
usarse para designar ambos tipos. De modo simi- 
lar, el término ignimbrita se puede aplicar a ma- 
teriales de composición variable entre la riolita y 
la dacita. 

Como indican estos ejemplos, las rocas ígneas 
completamente cristalinas se pueden clasificar mi- 


neralógicamente y, por 1 


o tanto, se pueden iden- 
tificar mediante criterios tale : 


Ss como: 


Fa 


a) presencia o ausencia de Cuarzo; 


b) tipos de feldespatos y proporción entre ellos 
(y en algunos casos por la ausencia de feldespa- 
tos); 

c) tipos de minerales ferromagnésicos. 


Combinando estos criterios con las principales 
variaciones estructurales se llega a elaborar un 
sistema de clasificación manejable, como el de la 
página anterior. 
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